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Résumé 
Une composante PRE (potentiel relié aux événements) nommée la N2pc est associée 
au déploiement de l’attention visuo-spatiale. Nous avons examiné la modulation de la N2pc en 
fonction de la présence ou l’absence d’une cible, la séparation physique de deux items 
saillants ainsi que leur similarité. Les stimuli présentés étaient des lignes variant selon leur 
orientation et leur couleur, les items saillants étant bleus et les items non saillants, gris. Les 
résultats démontrent une augmentation de l’amplitude de la N2pc en lien avec la distance 
séparant deux items saillants ainsi qu’une augmentation de l’amplitude de la N2pc lorsque les 
items saillants avaient des orientations plus similaires. Aucune interaction entre ces deux 
facteurs n’a été observée. Une interaction significative a par contre été observée entre la 
présence/absence d’une cible et la similarité du distracteur avec la cible recherchée. Ces 
résultats montrent une dissociation entre l’activité reliée à la distance entre les items saillants 
et celle qui est reliée à la similarité distracteur-cible, car ils ne peuvent pas être expliqués par 
un seul mécanisme. Donc, les résultats suggèrent qu’une combinaison de traitement ascendant 
et de traitement descendant module la composante N2pc. 
 
 
 
 
 
 
 
Mots-clés : attention visuo-spatiale, N2pc, multiple frame procedure, PRE, similarité, distance
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Abstract 
An encephalographic event-related potential (ERP) component known as the N2pc is 
associated with visual spatial attention deployment. We examined the modulation of the N2pc 
component in terms of target absence/presence, distance separating two salient items and 
target/salient distractor similarity. Stimuli were short bars varying only in orientation and 
colour, where salient items were blue and non-salient filler items were grey. Results 
demonstrated an increase in N2pc amplitude with an increase in distance separating items as 
well as an increase in N2pc when salient items were more similar; however no interaction 
between these two experimental factors was observed. A significant interaction was observed 
between target absence/presence and target/salient distractor similarity. The findings provide 
evidence demonstrating a dissociation of neural activity modulated by the distance separating 
salient items and target/distractor similarity. The results suggest that these modulations of the 
N2pc cannot be explained via a single mechanism but is modulated by a combination of both 
top-down and bottom-up cognitive processes. 
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Contexte théorique : 
 L’attention visuo-spatiale sert à catégoriser et à filtrer l’information présentée dans 
notre champ visuel. Cependant, notre système visuel possède des capacités limitées de 
traitement simultané. Ainsi, seule une petite quantité d’information provenant de la rétine peut 
être traitée en détail en même temps. Pinker (1984) décrit l’attention visuelle comme étant un 
processus cognitif qui facilite le traitement de l’information pertinente afin de surmonter ces 
capacités limitées dans les stades de traitement ultérieurs. Une distinction importante est donc 
faite entre l’attention visuo-spatiale endogène et la fovéation, décrite comme l’alignement de 
la fovéa sur la région d’intérêt du champ visuel, accomplie par une saccade oculaire (Posner, 
1980; Remington, 2012). La fovéation est un processus exogène et réflexif de l’activité 
musculaire qui centre la région d’intérêt du champ visuel sur la fovéa de la rétine afin de 
permettre une discrimination détaillée de l’information (Remington, 2012). Par contre, 
l’attention visuo-spatiale est un processus endogène pouvant être déployé de façon intrinsèque 
à une région du champ visuel d’intérêt afin d’accentuer le traitement d’information en 
l’absence d’un mouvement oculaire (Posner, 1980). Si le système visuel ne possédait aucun 
mécanisme guidant nos ressources attentionnelles aux informations pertinentes, il serait 
impossible de prioriser le traitement de l’information d’intérêt/pertinente. Prenez cette mise en 
situation : deux stimuli vous sont présentés dans le champ visuel, soit un carré rouge et une 
ligne verte. Il est important de pouvoir traiter et relier les caractéristiques (par exemple la 
couleur et la forme) avec chaque stimulus respectif, afin de différencier les objets et de les 
traiter comme deux objets séparés.  
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Le traitement de l’information qui est présentée dans le champ visuel est influencé par 
les traitements ascendant (bottom-up) et descendant (top-down). Le traitement ascendant 
comprend l’information provenant des organes sensoriels (par exemple, pour les yeux: la 
taille, la couleur, la luminosité) et l’analyse de cette information. Le traitement descendant 
comprend les processus qui utilisent les connaissances antérieures de l’environnement (par 
exemple, les caractéristiques de la cible recherchée), ce qui influence la façon dont le stimulus 
est traité.  
Lorsque la cible possède des caractéristiques très différentes des autres items du champ 
visuel (item ‘pop-out’), il est facile de la distinguer et l’identification de la cible dépend 
principalement de traitement ascendant, ce qui parait logique (voir Theeuwes 1991, 1992, 
1994; Eriksen et Yeh, 1985; Posner, 1980;  Hickey, McDonald & Theeuwes, 2006; Hickey, 
van Zoest, & Theeuwes, 2009). En effet, Theeuwes (1991, 1992) a proposé que l’orientation 
attentionnelle exogène (processus automatique et guidé par le traitement ascendant) soit 
suscitée par des événements physiquement saillants et ne peut pas être déployée de façon 
stratégique sur la cible si l’emplacement de celle-ci n’est pas connue. Ces études ont montré 
une augmentation du temps de réponse à la présence d’un item saillant possédant des 
caractéristiques non importantes à la tâche (par exemple : un item avec une luminosité 
différente des autres items présentés pendant une tâche nécessitant la détection d’un item 
d’une couleur différente). Les auteurs ont conclu que l’attention est initialement captée par les 
items saillants du champ visuel et non par les caractéristiques importantes pour 
l’accomplissement de la tâche. Leur théorie stipule que le traitement initial des stimuli serait 
dépendant des processus ascendants et que l’attention visuelle est déployée automatiquement 
vers l’item le plus saillant. Néanmoins, les auteurs ont aussi démontré que l’influence d’un 
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item saillant non pertinent à la tâche est annulée lorsque l’attention est préalablement orientée 
spatialement (Theeuwes, 1991). Ainsi, si l’emplacement de la cible est connu, il est possible 
de déployer l’attention visuelle spécifiquement à cet endroit.  
Lorsque la cible partage des caractéristiques avec les autres items du champ visuel ou 
nécessite l’intégration de plusieurs caractéristiques, les capacités attentionnelles limitées 
doivent être attribuées de façon sélective afin de pouvoir filtrer l’information non pertinente. 
Diverses études comportementales ont démontré que l’attention visuo-spatiale peut être non 
seulement captée de façon automatique par de l’information exogène, telle que démontré par 
Theeuwes (1991, 1992), mais peut aussi être modulée selon les demandes nécessaires pour 
accomplir la tâche. Folk, Remington, et Johnston (1992) ont proposé l’hypothèse de 
l’orientation involontaire contingente (Contingent Involuntary Orienting Hypothesis) 
suggérant que les ressources attentionnelles sont déplacées de façon involontaire en fonction 
de la relation entre les propriétés du stimulus et celles nécessaires à l’accomplissement de la 
tâche expérimentale. Par exemple, si un stimulus est composé des mêmes caractéristiques qui 
composent la cible, les ressources attentionnelles seront déplacées involontairement vers ce 
stimulus, mais seulement si la position spatiale de la cible est inconnue. Selon cette théorie, le 
traitement automatique des stimuli ne serait pas uniquement géré par des processus 
ascendants, mais aussi par des processus descendants.  
 Ghorashi, Zuvic, Visser, et Di Lollo (2003) proposent un modèle à deux étapes afin 
d’expliquer la capture contingente de l’attention. Les auteurs ont montré dans leur étude que 
lorsqu’un distracteur, possédant les caractéristiques critiques à l’identification de la cible, était 
présenté avant cette cible, le temps nécessaire à l’identification de la cible présentée était 
augmenté. Ainsi, une seule étape d’interprétation visuo-spatiale n’est pas suffisante pour 
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expliquer le déficit temporel démontré par cette présentation séquentielle. Les auteurs ont 
donc proposé que lorsqu’un distracteur précède, séquentiellement, la cible, il accède à une 
seconde étape de traitement, et ainsi va ralentir le traitement des stimuli subséquents, soit la 
cible. Donc, tel que proposé par Folk et al. (1992), les distracteurs possédant les 
caractéristiques critiques à l’identification de la cible déclenchent un traitement similaire à 
celui de la cible.  
Les mécanismes cognitifs associés à la sélection de la cible et à la suppression des 
distracteurs du système visuel permettent de filtrer l’information du champ visuel. Ainsi, les 
objets dans le champ visuel sont en compétition pour être représentés et analysés 
ultérieurement par le cortex visuel. Par contre, cette compétition est biaisée vers l’information 
pertinente au comportement (Desimone & Duncan, 1995). Des études neurophysiologiques 
chez les macaques ont examiné l’importance de la localisation des stimuli selon les champs 
récepteurs, soit la région du champ visuel associée à un neurone particulier (voir Moran & 
Desimone, 1985; Chelazzi, Duncan, Miller, & Desimone, 1998; Chelazzi, Miller, Duncan & 
Desimone, 2001). La taille de ces champs récepteurs augmente à mesure que l’information est 
traitée à travers diverses aires des voies visuelles. Conséquemment, le champ récepteur de 
l’aire V4, impliqué dans les stades avancés du traitement de l’information visuelle, est assez 
large pour accommoder plusieurs items à la fois, comparativement au champ récepteur de 
l’aire V1 (aire corticale visuelle primaire; Moran & Desimone, 1985). Dans une étude chez les 
primates, Moran et Desimone (1985) ont démontré que lors de la présentation simultanée 
d’une cible et d’un distracteur dans un même champ récepteur, l’activité neuronale mesurée 
était principalement déterminée par la présence de la cible tandis que la réponse associée au 
distracteur était atténuée (Moran & Desimone, 1985). Toutefois, il y a une compétition entre 
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l’activité neuronale provoquée par la cible et celle provoquée par le distracteur, menant à une 
activité diminuée comparativement à l’activité neuronale suscitée par un item seul dans un 
champ récepteur. Cela dit, quand la cible et le distracteur étaient présentés dans des champs 
récepteurs distincts, cette atténuation disparaît, car il n’y avait plus de compétition au niveau 
neuronal entre la cible et le distracteur. Suivant cette logique, Desimone et Duncan (1995) 
proposent une théorie de mécanismes neuronaux qui filtrent l’information non pertinente pour 
permettre d’extraire l’information pertinente, mais seulement lorsque plusieurs items sont 
présentés dans le même champ récepteur. La théorie de la compétition biaisée (Desimone & 
Duncan, 1995) suggère que les items présentés dans un même champ récepteur sont en 
compétition pour les mêmes capacités de traitement. Donc, il est nécessaire de biaiser la 
compétition vers l’information pertinente à la tâche actuelle.  
Des études en imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) appuient la 
théorie de la compétition biaisée proposée par Desimone et Duncan (1995). Kastner et ses 
collaborateurs (Kastner, De Weerd, Desimone, & Ungerleider, 1998; Kastner, De Weerd, 
Pinsk, Elizondo, Desimone, Ungerleider, 2001) ont étudié le traitement de l’information 
visuelle en l’absence d’attention dirigée dans les aires visuelles V4 et TEO. Leurs résultats ont 
démontré une suppression mutuelle d’activité lors de la présentation de plusieurs stimuli dans 
un champ récepteur, tel que montré par Moran & Desimone (1985). Plus spécifiquement, il y 
avait suppression de l’activité neuronale lorsque les stimuli étaient présentés simultanément 
comparativement à lorsqu’ils étaient présentés séquentiellement dans le même champ 
récepteur. De plus, quand les participants avaient comme consigne de rapporter le nombre 
total de cibles présentées dans un endroit prédéterminé du champ visuel, les effets suppressifs 
observés en l’absence d’attention dirigée étaient atténués (Kastner, et al., 1998). 
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Grâce à son excellente résolution temporelle, l’électroencéphalographie (EEG) est une 
technique d’analyse électrophysiologique fréquemment utilisée pour explorer et quantifier les 
processus cognitifs tels que l’attention visuo-spatiale. Avec cette technique, il est possible 
d’analyser, à la milliseconde près, les changements temporels du voltage enregistré sur le 
scalp. Ces changements reflètent des processus sensoriels, cognitifs et moteurs suscités par un 
stimulus (Luck & Kappenman, 2012). Les processus cognitifs associés à l’attention visuo-
spatiale peuvent être extraits du signal EEG par la méthode des potentiels reliés aux 
évènements (PRE). Étant donné que le signal EEG brut est faible et empreint de bruit extérieur 
(p.ex. équipement électrique dans la pièce), il est important de faire la moyenne de plusieurs 
essais afin d’y extraire, de façon statistiquement fiable, l’activité électrique reflétant les 
processus cognitifs sous-jacents. La composante N2pc (N 2 posterior contralateral), une 
composante PRE reflétant le déploiement de l’attention visuo-spatiale, survient généralement 
entre 180 et 300 ms post-stimulus, et est observée aux électrodes postérieures (Luck, 2005). 
Cette composante PRE est caractérisée par une déflexion négative du côté controlatéral à la 
position d’une cible dans l’hémichamp visuel.   
Plusieurs études ont analysé la composante N2pc afin de déterminer comment 
l’attention visuo-spatiale peut être modulée. Il est suggéré que cette composante soit 
particulièrement impliquée dans la sélection de la cible ainsi que la suppression de distracteurs 
(Luck & Hillyard, 1994a, 1994b; Eimer, 1996; Luck, Girelli & McDermott, 1997; Girelli & 
Luck, 1997; Woodman & Luck, 1999). L’implication de traitement ascendant et descendant 
des processus sous-jacents de la N2pc est encore une source de débat. Luck et Hillyard 
(1994a, b) ont proposé que la N2pc est modulée par un filtrage spatial pour atténuer 
l’information non pertinente à la tâche lorsque nécessaire (pour des contre-exemples, voir 
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Eimer, 1996; Brisson & Jolicoeur, 2007; Jolicoeur, Sessa, Dell’Acqua, & Robitaille, 2006). 
Selon leurs résultats, lorsqu’une cible se distingue des distracteurs par une caractéristique 
saillante, le filtrage de l’information est représenté par la N2pc environ 175 ms suivant la 
présentation des stimuli. De plus, le processus de filtrage spatial dépend d’une analyse 
préliminaire des stimuli qui rejette les stimuli non-cible sur la base de caractéristiques simples. 
Si la cible peut être isolée par cette analyse préliminaire, aucune N2pc ne sera observée (Luck 
et Hillyard, 1994b). Luck et al. (1997) ont suggéré que la composante N2pc, provenant du 
cortex visuel (en particulier l’aire V4), reflète non seulement la sélection d’un stimulus 
d’intérêt, mais également la suppression de distracteurs. Ces auteurs proposent que 
l’augmentation du besoin attentionnel entraine une augmentation de l’amplitude de la N2pc. 
Kiss, Jolicoeur, Dell’Acqua et Eimer (2008) ont montré, en examinant la modulation de la 
N2pc, que la capture attentionnelle n’est pas exclusivement déployée par des processus 
ascendants, mais est aussi contingente à la tâche. Suivant cette logique, Leblanc, Prime, et 
Jolicoeur (2008) ont examiné la modulation de la composante N2pc lors d’une présentation de 
distracteurs en périphérie partageant ou non les caractéristiques de la cible. Selon leurs 
résultats, l’identification de la cible est entravée lorsque la cible est précédée par des 
distracteurs partageant les caractéristiques critiques à l’identification de la cible (ici, la 
couleur). Ces résultats sont en accord avec l’hypothèse de l’orientation involontaire 
contingente (Folk et al., 1992), qui postule que les ressources attentionnelles sont déplacées de 
façon involontaire vers les distracteurs lorsque ceux-ci sont similaires à la cible recherchée. De 
plus, Leblanc et al. (2008) ont montré que le niveau de similarité entre un distracteur et la 
cible module l’amplitude de la N2pc. En effet, la N2pc était de plus grande amplitude lorsque 
les distracteurs possédaient la même couleur et faisaient partie de la même catégorie que la 
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cible (par exemple, des lettres ou des chiffres), comparativement aux distracteurs qui 
possédaient la même couleur mais étaient de catégories différentes. Cette étude témoigne des 
mécanismes neuronaux impliqués dans le traitement de caractéristiques des stimuli et la façon 
dont l’attention visuo-spatiale peut être dirigée vers les distracteurs. Ces résultats suggèrent un 
traitement descendant sur les processus impliqués dans la modulation de la N2pc : l’attention 
visuelle est déployée vers un item non-cible seulement s’il est composé des caractéristiques 
nécessaires pour isoler la cible. 
Néanmoins, Girelli et Luck (1997) ont montré que la N2pc est modulée par les 
caractéristiques des items qui composent le champ visuel. Selon leurs résultats, une 
information qui provient de la voie magnocellulaire, capture l’attention de façon automatique 
(traitement ascendant) tandis que l’information qui provenait de la voie parvocellulaire, telle 
que la couleur et la forme, dépendait du traitement descendant. D’autres études récentes 
démontrent l’implication du traitement ascendant dans la modulation de la N2pc. En accord 
avec la théorie de la compétition biaisée (Desimone & Duncan, 1995), Hilimire, Mounts, 
Parks, et Corballis (2009, 2010) proposent que la présence de plusieurs stimuli visuels dans un 
même champ récepteur entraîne une compétition interactive entre ces stimuli jusqu’à ce que 
l’un de ces items soit sélectionné. Plus précisément, cela signifie que l’attention serait un 
mécanisme permettant de rétrécir les champs récepteurs des neurones afin d’inclure seulement 
le stimulus d’intérêt et, conséquemment, minimiser l’effet suppressif des stimuli avoisinants. 
Ils ont donc manipulé la distance physique séparant deux items saillants, une cible et un 
distracteur, parmi des distracteurs non-saillants formant le pourtour d’un cercle. Les items 
saillants (définis par leur couleur) pouvaient être soit en position adjacente, séparés par deux 
items non-saillants, ou séparés par quatre items non-saillants. Leurs résultats ont montré que 
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l’amplitude de la N2pc diminue quand le distracteur et la cible sont adjacents. Ils ont donc 
proposé que l’interférence provoquée par le distracteur était plus large lorsque le distracteur et 
la cible sont en position adjacente et que le niveau d’interférence diminue avec l’augmentation 
de la séparation entre les deux items saillants. En accord avec les résultats de Moran et 
Desimone (1985), Desimone et Duncan (1995) ainsi que Kastner et collègues (1998, 2001), 
Hilimire et al. (2009, 2010) ont montré que la compétition suscitée par la présence d’une cible 
et d’un distracteur dans le même champ récepteur provoque une suppression mutuelle, menant 
à une réduction de l’activité neuronale qui y est associée. Ces chercheurs ont conclu que la 
réduction de l’amplitude de la N2pc est due à l’augmentation de la compétition entre la cible 
et le distracteur saillant; ceci étant provoqué par une petite distance et indique une dégradation 
dans les processus sélectifs (Hilimire et al., 2009). 
Ces résultats mettent en valeur et confirment la modulation de l’attention visuo-spatiale 
par les mécanismes neuronaux sous-jacents de la N2pc. L’hypothèse de la capture involontaire 
contingente de Folk et al. (1992) suggère que la capacité de capture de l’attention d’un 
stimulus dépend non seulement de ses caractéristiques, mais qu’elle est aussi dépendante de la 
tâche demandée. La modulation de l’activité neuronale associée avec la composante N2pc est 
en accord avec cette hypothèse. En effet, un distracteur peut capturer l’attention visuo-spatiale 
si celui-ci partage avec la cible des caractéristiques qui sont importantes à sa détection (Kiss et 
al., 2008, Leblanc et al., 2008). De plus, en accord avec l’hypothèse de la compétition biaisée 
de Desimone & Duncan (1995), la modulation de la N2pc montrée par Hilimire et al. (2009, 
2010) suggère que la suppression mutuelle causée par la compétition entre la cible et le 
distracteur peut être présente si ceux-ci se retrouvent dans le même champ récepteur.  
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Objectif particulier et hypothèse : 
Ce projet de maîtrise a comme objectif principal d’expliquer davantage les mécanismes 
neuronaux sous-jacents de la composante N2pc, en particulier les effets de la présence ou non 
d’une cible, la distance spatiale séparant deux items saillants et de la similarité physique entre 
une cible et un distracteur saillant dans une aire de recherche visuelle. 
Des études effectuées dans le laboratoire de Pierre Jolicoeur (Aubin & Jolicoeur, 2013) 
ont analysé davantage l’effet de la distance spatiale sur la N2pc initialement montré par 
Hilimire et al. (2009) en étudiant non seulement l’effet de la distance spatiale, mais aussi son 
interaction avec l’effet de la similarité sémantique et physique entre une cible et un distracteur 
saillant. Cette expérience comportait deux possibilités de distance entre les deux stimuli 
saillants, dont l’un pouvait être la cible. Les items étaient soit présents à des positions 
adjacentes ou séparés par trois items non-saillants. Trois niveaux de similarité entre la cible 
(voyelles) et les distracteurs saillants (consonnes, chiffres, ou symboles non alphanumériques) 
étaient contrôlés lors de l’expérience. Comme Hilimire et al. (2009), ils ont montré que 
l’amplitude de la composante N2pc est réduite lorsque les stimuli saillants sont adjacents. Par 
contre, ces chercheurs ont aussi montré que la similarité physique entre une cible et un 
distracteur module l’amplitude et la latence de la N2pc. Spécifiquement, plus un distracteur 
diffère de la cible, au niveau de sa forme, plus l’amplitude de la N2pc est diminuée. Ils ont 
aussi observé une interaction entre la similarité d’une cible avec un distracteur et la distance 
qui sépare ces deux items saillants : l’effet est plus prononcé lorsque les items sont séparés par 
une courte distance. Cette modulation en fonction de la similarité est en lien avec la théorie de 
Luck et al. (1997) qui postule que la composante N2pc reflète un déploiement attentionnel et 
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que son amplitude augmente avec une augmentation d’attention nécessaire pour 
l’accomplissement de la tâche. 
Pour ce projet de maîtrise, les items sont des lignes droites dont le niveau de similarité 
est déterminé par le degré d’orientation de celles-ci. De cette façon, l’effet de la variable 
confondante, soit la similarité sémantique, est contrôlé. Par ailleurs, les stimuli varient sur une 
dimension seulement. Cette étude vise aussi à ajouter à la validation du paradigme de 
présentation à images multiples (Multiple Frame Procedure, MFP; voir Aubin & Jolicoeur, 
2013). Dans ce paradigme, plusieurs affichages (tableaux) sont présentés de façon séquentielle 
lors d’un essai. L’étude d’Aubin et Jolicoeur (2013) a montré que lorsque l’intervalle de 
présentation est suffisamment long entre les tableaux d’un essai, il n’y a pas d’interférence 
entre les processus cognitifs sous-jacents suscités par chaque présentation. En d’autres mots, il 
ne semble pas y avoir de chevauchement entre les composantes PRE reliées au déploiement de 
l’attention visuo-spatiale suscitées par chacun des affichages. Ce paradigme permet la 
présentation d’un plus grand nombre de stimulations visuelles en peu de temps, permettant une 
augmentation du rapport signal-bruit des données EEG. Il paraît prometteur comme nouveau 
paradigme ERP. 
En sommaire : 
- Nous avons comme objectif principal d’étudier les mécanismes neuronaux sous-jacents 
de la composante N2pc en regardant : 
1. L’effet de la présence ou l’absence de la cible dans une aire visuelle 
2. L’effet de la similarité de distracteur(s) saillant(s) à la cible, définie par leur 
différence de déviation d’orientation de la cible (ligne horizontale ou verticale). 
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3. L’effet de la distance spatiale entre deux items saillants, qui peuvent être soit 
adjacent ou séparé par trois items non-saillants. 
- Nous avons comme objectif secondaire de confirmer la validation du paradigme de 
présentation d’image multiple. 
 
Contribution à l’article 
Les hypothèses et le paradigme de cette présente étude furent élaborés par Dr Pierre 
Jolicoeur et basés sur des résultats d’études antérieures (voir Hilimire et al., 2009, 2010, 
Leblanc et al., 2008, Aubin & Jolicoeur, 2013). L’expérience initiale, originalement 
programmée par Pia Amping, fût modifiée par Brandi Lee Drisdelle afin de remplacer les 
items (les voyelles, consonnes, chiffres, et symboles non alphanumériques utilisés dans le 
paradigme d’Aubin et Jolicoeur, 2013) par des lignes droites. 
Les assistantes techniques (incluant Brandi Lee Drisdelle) du laboratoire de 
neurosciences cognitives de Pierre Jolicœur au Centre de recherche en neuropsychologie et 
cognition (CERNEC) à l’Université de Montréal étaient responsables de la collecte de données 
EEG de l’expérience de ce mémoire. Les données EEG furent analysées et les composantes 
ERP extraites par Brandi Lee Drisdelle avec des outils informatiques créés par Pia Amping et 
Pierre Jolicœur sur une plateforme MATLAB et les outils EEGlab et ERPlab. Les calculs 
statistiques furent aussi accomplis par Brandi Lee Drisdelle avec le logiciel SPSS. Suivant les 
analyses, l’interprétation des résultats pour l’expérience de ce mémoire fût achevée par Brandi 
Lee Drisdelle sous la supervision du Dr Pierre Jolicœur. 
Une première version du manuscrit, soumise pour publication, a été rédigée par Brandi 
Lee Drisdelle et révisée par Dr Pierre Jolicoeur. L’article présenté dans ce mémoire nommé 
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The effect of spatial distance and physical similarity between a target and a salient distractor 
on attentional selection: Evidence from electrophysiology a été soumis au journal 
Neuropsychologia le 7 octobre, 2014. 
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Abstract: 
An encephalographic event-related potential (ERP) component known as the N2pc is 
associated with visual spatial attention deployment. We examined the modulation of the N2pc 
component in terms of target absence/presence, distance separating two salient items and 
target/salient distractor similarity. Stimuli were short bars varying only in orientation and 
colour, where salient items were blue and non-salient filler items were grey. Results 
demonstrated an increase in N2pc amplitude with an increase in distance separating salient 
items as well as an increase in N2pc when salient items were more similar; however no 
interaction between these two experimental factors was observed. A significant interaction 
was observed between target absence/presence and target/salient distractor similarity. The 
findings provide evidence demonstrating a dissociation of neural activity modulated by the 
distance separating salient items and target/distractor similarity. The results suggest that these 
modulations of the N2pc cannot be explained via a single mechanism but is modulated by a 
combination of both top-down and bottom-up cognitive processes. 
 
 
 
 
 
 
  
Keywords:  
Visual spatial attention; N2pc; multiple frame procedure; event-related potentials; similarity; 
distance. 
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Highlights: 
• Visual spatial attention deployment was investigated using electroencephalography, 
• Participants counted targets shown in sets of six sequentially-presented frames. 
• A larger N2pc was observed when potential targets were more similar 
• A larger N2pc was observed when the distance between potential targets was increased 
• Effects of  similarity and distance between potential targets were additive  
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1. Introduction: 
 Given the complexity and richness of the natural visual environment, the visual system 
is bombarded with stimulation requiring complex neural mechanisms to distinguish and parse 
this rich visual stimulation based on its relevance to the current task. By means of attention, 
the visual system is capable of responding to this need to select relevant stimuli and distribute 
resources based on importance. Pinker (1984) described visual attention as a cognitive process 
that facilitates accurate processing of visual information to overcome the limited capacity in 
later stages of processing. An encephalographic event-related potential (ERP) component 
known as the N2pc (N-2-posterior-contralateral) has been associated with visual spatial 
attention deployment and is characterised by a negative deflection at posterior electrodes 
contralateral to the attended visual field, relative to ipsilateral electrodes, for a target usually 
embedded in a bilateral visual display.  The N2pc is typically observed between 180 – 300 ms 
post-stimulus onset (Luck & Hillyard, 1994a). The N2pc likely reflects neural activity 
involved in target selection and distractor suppression (Luck & Hillyard, 1994a,b, Eimer, 
1996). The degree to which the N2pc is modulated by either top-down or bottom-up 
processing as well as the precise underlying mechanisms are still debated. 
 Behavioural experiments have demonstrated that visual attention can be modulated by 
top-down cognitive processes. Folk, Remington, and Johnston (1992) proposed the contingent 
involuntary orienting hypothesis, suggesting that attentional resources are allocated 
involuntarily based on target properties required for proper task completion. More specifically, 
if an item in a visual display possesses characteristics required for task completion, attentional 
resources will be involuntarily allocated to this stimulus. In addition to target selection, the 
presence of distractors also has a large impact on the allocation of attentional resources. 
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Ghorashi, Zuvic, Visser, and Di Lollo (2003) proposed a two-step model to explain contingent 
capture. According to their study, a single step is not sufficient to explain the temporal deficit 
observed when a distractor precedes a target. They demonstrated that when a distractor 
possessing characteristics necessary for target identification is presented before a target, there 
is a slower target detection reaction time. According to their two-step model, when the 
distractor preceding a target and the target itself are similar, the distractor will continue to a 
second stage of processing. In other words, the presence of distractors has an important impact 
on the selection of a target, and when similar, they are processed in a similar manner.   
In line with the contingent involuntary orienting hypothesis proposed by Folk et al. (1992), 
the electrophysiological results of Leblanc, Prime, and Jolicoeur (2008) demonstrated that the 
N2pc component is also modulated by target-distractor similarity. Using a rapid serial visual 
presentation (RSVP), participants searched for a target (here, a digit in a particular colour) 
embedded in a stream of digits of differing colours. In their second experiment, capture was 
induced by presenting peripheral distractors along with the digit preceding the target digit. The 
similarity of the target and distractor by colour and category were manipulated. They 
demonstrated that distractors matching the target category (digits) elicited a larger N2pc 
component relative to distractors that did not match the target category (letters), but only when 
the target and distractor were the same colour. Importantly, the capture paradigm used by 
Leblanc et al. (2008) did not differ in terms of bottom-up saliency and so the N2pc modulation 
obtained, where a larger N2pc was elicited when there was an increase in target-distractor 
semantic category similarity, and can only be attributed to top-down selection. 
The findings of Leblanc et al. (2008) are also in line with the ambiguity resolution 
theory proposed by Luck, Girelli, McDermott, and Ford (1997), who also demonstrated that 
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the N2pc is modulated by selective attention. They suggest that the coding of individual 
objects can become ambiguous in later stages of visual processing, where neuronal receptive 
fields are larger, such as in V4, and multiple items can fall within the same receptive field if 
they are in close proximity. This theory posits that selective attention is required to resolve 
ambiguity when a target and a distractor fall within the same receptive field and are difficult to 
discriminate, leading to an increase in neuronal activity. Indeed, Luck et al. (1997) showed an 
increase in N2pc amplitude when a target and a distractor were presented in close proximity 
compared to when only a target was presented. Moreover, when items were more difficult to 
discriminate, an increase in N2pc amplitude was also observed, as in the results of Leblanc et 
al. (2008). They suggest that this is due to an increase in neuronal activity required to resolve 
an increased amount of ambiguity.  
 In addition to top-down cognitive processes, bottom-up cognitive processes, such as 
item salience, have been shown to influence attentional selection (see Theeuwes, 1991, 1992, 
1994; Hickey, McDonald, & Theeuwes, 2006; Hickey, van Zoest, & Theeuwes, 2009). 
Neurophysiological studies on monkeys demonstrated that when both a target and a distractor 
fall within the same receptive field, the neuronal response is determined primarily by the 
target and the response to the distractor was attenuated (Moran & Desimone, 1985). However, 
when the target and the distractor were separated by a greater distance and did not fall within 
the same receptive field, attention no longer had any effect on the response. Thus, the target 
and distractor were no longer competing for the same cell’s response and the bias caused by 
top-down mechanisms had no effect. In light of these results, Desimone and Duncan (1995) 
suggested an approach by which neural mechanisms filter irrelevant information in order to 
focus on relevant information when multiple items are presented simultaneously within the 
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same receptive field. The biased competition model suggested by Desimone and Duncan 
(1995) proposes that both targets and non-targets compete for representation, so it is necessary 
to have a way to bias competition towards the information pertinent to the current behaviour.  
Using Functional magnetic resonance imaging, Kastner and colleagues (Kastner, De 
Weerd, Desimone, & Ungerleider, 1998; Kastner, De Weerd, Pinsk, Elizondo, Desimone, & 
Ungerleider, 2001) showed that, in later processing stages of visual processing (V4 and TEO 
areas) and in the absence of directed attention, multiple stimuli presented in the same visual 
receptive field interact with each other in a mutually suppressive manner. Their results showed 
an evoked response suppression when stimuli were presented simultaneously in comparison to 
when stimuli were presented sequentially within the same receptive field. In addition, they 
also demonstrated that when participants were instructed to count occurrences of a target 
presented at a specific location, the suppressive effects observed in the absence of directed 
attention were absent, presumably reflecting effects of directed attention (Kastner, et al., 
1998).  
Hilimire, Mounts, Parks, and Corballis (2009, 2010) demonstrated a similar effect in 
electrophysiology on the N2pc component. Participants were instructed to indicate the 
orientation of a green or orange target (the letter T) while ignoring a salient distractor of the 
other colour among grey distractors. Salient distractor and target were adjacent, separated by 
two grey non-salient distractors, or separated by four grey non-salient distractors. Results 
demonstrated an increase in N2pc amplitude with increasing distance between the target and 
the salient distractor.  In line with the biased competition model, Hilimire et al. (2009) 
suggested that attending to a visual object attenuates the processing of nearby objects. They 
argued the presence of nearby objects causes competition and mutual suppression of 
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competing items, and attention is proposed to shrink until only one is finally selected.  Given 
the electrophysiological results obtained by Luck et al. (1997), where a target and a distractor 
presented in the same receptive field produced an increase in N2pc amplitude and suggested to 
be modulated by top-down mechanisms of selective attention, the results obtained by Hilimire 
et al. (2009, 2010) are seemingly contradictory. Moreover, in accordance with the explanation 
proposed by Hilimire et al. (2009, 2010), one might suppose that the more items are similar, 
the smaller the N2pc amplitude should be, due to an increase in competition for selection.  
The goal of the present study was to examine the N2pc component as an indicator of basic 
attentional mechanisms via the manipulation of three experiment factors: Target 
presence/absence, distance separating the salient items (both distractors, or one target and one 
salient distractor), and distractor/target similarity. Salient distractors and targets were blue bars 
that varied in orientation, and thus they varied along a single simple form dimension, which 
enabled a finely-controlled stimulus set. This experimental design allowed us to examine the 
differing top-down and bottom-up accounts proposed to explain variations N2pc amplitude, 
and in turn provide clarification of underlying basic mechanisms of attention. In addition, the 
SPCN (sustained posterior contralateral negativity) was also examined. The SPCN is an ERP 
component beginning roughly 300–400 ms post stimulus onset at posterior electrodes, that 
appears to be dissociable from the N2pc and was shown to reflect the maintenance of 
information in visual short-term memory (Dell’Acqua, Sessa, Jolicoeur, & Robitaille, 2006; 
Jolicoeur, Brisson, and Robitaille, 2008; Vogel & Machizawa, 2004). 
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2. Methods: 
2.1 Participants.  
34 participants were compensated 20$ for voluntarily participating in the experiment, 
which had been vetted by the Ethics Committee of the Faculty of Arts and Science at 
Université de Montréal. All participants reported being neurologically normal and having 
normal or corrected-to-normal vision. In addition, all participants reported having normal 
colour vision. Of the 34 participant, one participant was removed for lack of N2pc and two 
participants were removed due to technical problems with some electrodes that could not be 
corrected in post-recording processing. Thirty one participants were kept for final analysis 
(age: M = 22.68, S.D. = 3.69, 12 males, 4 left-handed). 
2.2 Visual spatial task. 
 Participants completed a visual task with multiple frames presentation (MFP) 
paradigm. MFP is an efficient way to maximize the total amount of frame presentations. In 
this paradigm, multiple consecutive visual search presentations (frames) are presented instead 
of a traditional single visual search presentation per trial. Therefore, a larger number of visual 
stimuli are presented without increasing overall experimental length. 
 Each trial consisted of six consecutive frames each presented for 200 ms, which 
allowed participants sufficient time to perceive and attend to critical stimuli within each frame. 
The experiment consisted of 15 practice trials and 384 experimental trials distributed evenly 
over 4 experimental blocks (96 trials per block) giving a total of 1536 frames (384 trials 
consisting of 6 frames each).  Frames were presented with a stimulus onset asynchrony (SOA) 
of 900 ± 100 ms, allowing enough time so that perceptual and cognitive processes deployed 
for each frame did not cause interference with following or preceding frames (Dux & Marois, 
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2009). A fixation cross was present for the entirety of every trial. To initiate each trial, 
participants pressed the space bar. The first frame was presented 500 ± 100 ms following trial 
initiation. After the presentation of all frames (total of 6), participants were prompted for a 
response and instructed to indicate how many targets where presented (0, 2, 4, or 6) in the 
totality of frames using keys on a standard computer keyboard (with the c, v, b, or n key, 
respectively). Response hand was counterbalanced between participants, with half of the 
participants responding with the right hand and the other half responding with the left hand.  
Feedback on response accuracy was provided once participants responded (‘‘+’’ for a correct 
response or ‘‘–’’ for an incorrect response) for 500 ms at the end of the trial. If participants did 
not respond in the allotted time (4 s), the symbol “|” was displayed.  
2.3 Visual stimuli.  
As illustrated in Figure 1, every frame contained 16 equiluminant items (lines 0.75° in 
length), equidistant from the fixation point (3.0°) and from each other (1.25° apart), forming a 
circle around fixation. Of these 16 items, two were blue (target or salient distractor) and 
fourteen were grey (non-salient distractors). The target, a blue line, was defined by its 
orientation: It was either horizontal or vertical and could be present or absent in each visual 
search presentation. Target type was counterbalanced between participants, where half of the 
participants had a horizontal line as a target and the other half a vertical line as a target. When 
a target was present, the second blue item was always a salient blue distractor.  
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Figure 1. Experimental design: (A) Illustration of the Multiple Frame Procedure (MFP). Each 
trial consists of 6 visual search frames (200 ms per frame) presented consecutively, separated 
by a jittered SOA of 900ms ± 100ms. (B) Illustration of the line orientations composing the 
stimuli of the visual presentation. Each frame contained 16 items (14 non-salient grey items 
and two salient blue items). Salient items where targets (vertical or horizontal bar) or salient 
distractors (bars with a deviation from target of either 22.5, 45 or 67.5 degrees). Items were 
either separated by three non-salient distractors (ex: frame one) or in adjacent positions (ex: 
frame two).  
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Target-distractor similarity and distance separating blue items (target and/or salient 
distractor) were modulated. There were three possible orientation deviations of distractors: 
Near angle (22.5° from target orientation), middle angle (45° from target orientation) and far 
angle (67.5° from target orientation). When no target was present, both blue items were salient 
distractors with equal orientation deviations from the target orientation. For example, if the 
target was a horizontal line and absent, both salient blue distractors would belong to the same 
distractor category (near angle, middle angle, or far angle). The grey items were lines of 
varying orientations, where the orientations consisted of all the possible distractor deviations 
in all conditions. There were two possible distances separating salient blue items: Stimuli were 
either presented adjacent (near condition) or separated by three non-salient distractors (far 
condition). 
Experimental condition order (target presence, distance between salient distractors, 
salient distractor orientation) was randomized throughout the trials for every participant. 
Because the electrophysiological components of interest (e.g., N2pc) are lateralized 
(difference of ipsilateral and contralateral activity), salient items were presented in the same 
hemifield with equal probability for all positions in the visual search presentation (excluding 
positions located on the vertical midline. For an example of stimuli placement, see Figure 1). 
2.4 EEG recordings.  
EEG data from 64 active Ag/AgCl electrodes were recorded using an Biosemi Active 
Two system and placed at the following sites: Fp1, Fpz, Fp2, AF7, AF3, AFz, AF4, AF8, F7, 
F5, F3, F1, Fz, F2, F4, F6, F8, FT7, FC5, FC3, FC1, FCz, FC2, FC4, FC6, FT8, T7, C5, C3, 
C1, Cz, C2, C4, C6, T8, TP7, CP5, CP3, CP1, CPz, CP2, CP4, CP6, TP8, P9, P7, P5, P3, P1, 
Pz, P2, P4, P6, P8, P10, PO7, PO3, POz, PO4, PO8, O1, Oz, O2, and Iz. Electrodes were 
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recorded at a sampling frequency of 512 Hz and mounted on an elastic cap using the 
International 10–10 System (Sharbrough et al., 1991). Re-referencing of the EEG recording 
was done offline to the average of the right and left mastoid electrodes. In order to measure 
horizontal eye movements, a horizontal electrooculograph (HEOG) was calculated offline and 
represents the difference between electrodes placed at the external canthi of the right and left 
eye. Vertical eye moments and blinks were measures using a vertical electrooculograph 
(VEOG), which was the difference between the Fp1 electrode (located above the left eye) and 
the electrode placed below the left eye. A high-pass filter of 0.1 Hz and a low-pass filter of 30 
Hz were applied to the EEG signals offline post-recording. However, the HEOG and VEOG 
signals were filtered with a high-pass filter of 0.1 Hz and a low-pass filter of 10 Hz. Stimulus-
locked frames from all trials were epoched from 100 ms pre-stimulus to 600 ms post-stimulus 
and baseline correction to the average voltage of the 100 ms pre-stimulus. All epochs 
containing blinks (VEOG deflection > 50 µV within a time window of 150 ms), eye-
movements (HEOG deflection > 35 µV within a time window of 300 ms) and other artefacts 
(signal exceeding ±100 µV) in the EEG signal were excluded from final analysis. In addition, 
the independent component analysis technique was used to remove excessive eye blinks from 
one participant. 
2.5 Statistical Analyses.  
The mean amplitude and latency of the ERP components of interest (N2pc, SPCN) 
were calculated and analysed to have a better understanding of the interactions and 
independent effects of distance and similarity between a target and a salient distractor as well 
as the effect of target presence or absence in each frame. The mean amplitude was measured 
by selecting a time window centered at the peak activity of the component. Amplitude selected 
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time windows are based on the grand average containing all valid trials of a condition. Using 
jackknifed waveforms, latencies were measured at the latency of a waveform at 50% of its 
peak amplitude. These estimates were subsequently back-transformed to the individual 
participant estimates (Brisson & Jolicoeur, 2008; Smulders, 2010). 
 Greenhouse-Geisser corrected mixed analyses of variance (mixed ANOVAs) were then 
conducted on the resulting data to measure both individual effects and interactions between 
experimental factors of the components of interest. Furthermore, mixed ANOVAs were also 
used to measure the overall effect of frame position on the N2pc and the SPCN. Bonferroni 
corrected pairwise comparisons were subsequently calculated to test specific differences 
between conditions. 
3. Results: 
3.1 Behavioural.  
The mean overall accuracy was 74.4 ± 13.2% across all participants. Thus, participants 
were able to successfully count targets and perform the task. Accuracy ranged from 44.5% to 
94.7%; all participants had above chance target detection (p = .25) and no participants were 
removed for low accuracy score. For a trial to be considered correct, participants had to 
accurately identify the total number of targets in six frames. Thus, an incorrect response does 
not necessarily mean that participants could not identify targets in a particular frame.  
Assuming independence across frames, accuracy in individual frames is approximately 
proportional to the 6th root of the overall accuracy, given that a correct response at the end of 
trial generally requires 6 consecutive correct frame-by-frame decisions, because the 
probability of cancelling errors is relatively low.  Thus, an overall trial accuracy rate of .74 
indicates a frame-by-frame accuracy estimate of about .95.  Given this, one would expect that 
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analyses based on all trials would produce similar results to analyses based on only correct 
trials.  A mixed ANOVA demonstrated no significant difference in overall N2pc amplitude 
whether error trials were kept or removed (F(1, 30) = 0.53, p = .474, ƞ2 = .019). Moreover, for 
N2pc amplitude, when errors trials kept or removed is added as a within subject factor, it did 
not significantly interact with any experimental effects (all Fs < 1.49, ps > .236, ƞ2 > .052) 
except for the distance separating salient items (F(1, 30) =10.67, p = .003, ƞ2 = 0.283). When 
errors trials are kept, there was a larger N2pc amplitude difference observed between distance 
levels (adjacent: M = -2.211, S.E. = 0.093, separated by three non-salient items: M = -2.349, 
S.E. = 0.108) in comparison to when errors trials were removed (adjacent: M = -2.056, S.E = 
0.187, separated by three non-salient items: M = -2.792, S.E. = 0.221). Although an interaction 
was observed, it is important to note that the distance effect for both error trials kept and 
removed was in the same direction, namely an increase in N2pc amplitude when items were 
further apart. Importantly, regardless of whether error trials were kept or removed, the within-
subject effects and interactions (target absence/presence, target-distractor similarity, and 
salient item distance) showed the same modulations of N2pc amplitude. Thus, all data (errors 
and correct response trials) were kept for final analysis so as to increase statistical power and 
decrease noise in the EEG signal. 
3.2 Electrophysiological results.  
3.2.1. Target orientation.  
The target was either a horizontal or a vertical line and was counterbalanced between 
subjects. For this reason, a between-subject factor was added to the repeated-measure 
ANOVA examining experimental factors on the mean amplitude of the N2pc and SPCN 
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components. For both ERP components, no significant difference was observed for subjects 
presented with a horizontal bar (N2pc: M = -2.344, S.E. = 0.257, SPCN: M = -1.006, S.E = 
0.231) and subjects presented with a vertical bar (N2pc: M = -2.300, S.E. = 0.249, SPCN: M = 
-1.194, S.E. = 0.223), N2pc: F = 0.02, p = .902, ƞ2= .001, SPCN: F = 0.34, p = .563, ƞ2= .012. 
In addition, target orientation did not significantly interact with any main experimental effects, 
N2pc: all Fs < 1.92, ps > .157, ƞ2 > .062, SPCN: all Fs < 2.59, p = .088, ƞ2= .082. Therefore, 
the analyses of experimental factor effect were collapsed across target orientation. 
3.2.2. Frames Analysis.  
The effect of ordinal frame number on the latency and amplitude of the N2pc 
component was analysed using repeated-measure ANOVAs. For the N2pc, a time window of 
225 ms – 275 ms following stimulus onset was used for the first frame and a time window of 
215 ms – 265 ms following stimulus onset was used for the remaining five frames (two, three, 
four, five, and six) in accordance with the position of the peak amplitude. No difference in 
overall N2pc mean amplitude was observed, F(5, 150) = 0.65, p = .629, ƞ2 = .021. A 
difference in latency was observed between frames, F(5, 150) = 10.49, p < .001, ƞ2 = .259 
(See Figure 2). Bonferroni corrected pairwise comparisons showed a significant difference 
between Frame 1 and all other frames (all ps < .01) as well as no significant difference 
between the five remaining frames (all ps > .999). Indeed, when the first frame is removed 
from analysis, no significant latency effect was observed between frames 2, 3, 4, 5, and 6, F(4, 
120) = .52, p = .681, ƞ2 = .017.  For the amplitude of the SPCN, no significant difference was 
observed between frames, F(5, 150) = 1.74, p = .148, ƞ2 = .055 . Furthermore, an overall 
ANOVA of all experimental factors (distance, orientation, target) separated by individual 
frames was conducted. No significant interactions between frames and the experimental 
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factors were observed (all Fs < .96, p = .395, ƞ2= .062). Given that the focus of the current 
study was the modulation of the N2pc by distance and orientation, analyses of experimental 
factor effects were based on data collapsed across all six frames.   
Figure 2. Lateralized ERP waveforms (at PO7/PO8) for the 6 ordinal frame positions within a 
trial. Each waveform was obtained by subtracting ipsilateral activity from contralateral 
activity. Both the N2pc and the SPCN can be observed in these difference waveforms. 
 
3.2.3 N2pc.  
A repeated-measure ANOVA was computed for the amplitude of the N2pc collapsing 
over all six frames for all experimental factors (target presence, distance separating two salient 
items, similarity of salient stimuli). The amplitude of the N2pc was measured using a 50 ms 
time-window centered at the peak of the component 215 ms following stimulus onset. A 
significant main effect was observed for distance between salient items (F(1, 30) = 44.79, p < 
.0001, ƞ2 = 0.599; see Figure 3). A decrease in N2pc amplitude was observed when salient 
stimuli were adjacent in comparison to when salient stimuli were separated by three non-
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salient distractors. Moreover, the orientation of the salient distractor also modulated the 
amplitude of the N2pc (F(2, 60) = 4.31, p = .019, ƞ2 = .126; see Figure 3). Bonferroni pairwise 
comparisons with corrected p-values for multiple comparisons were computed for the salient 
distractor categories on N2pc amplitude revealed a significant difference between the smallest 
deviation (22.5°) from target orientation and the largest deviation (67.5°) from target 
orientation (p = .033). No difference was observed between the intermediate deviation from 
target orientation (45°) in comparison the smallest (p = .338) and the largest (p = .481). N2pc 
amplitude decreased with decreasing orientation deviation from the target bar, a linear trend 
was observed (F(1, 30) = 6.73, p = .011, ƞ2 = .197). No significant interaction was observed 
between distractor similarity to target stimulus and the distance separating the two salient 
stimuli on the amplitude of the N2pc (F(2, 60) = 1.07, p = .347, ƞ2 = .034).  
Figure 3. Lateralized ERP waveforms (at PO7/PO8) for each line orientation condition and 
inter salient-item distance.  Both the N2pc and the SPCN can be observed in these waveforms. 
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No main effect was observed for target presence on the modulation of N2pc amplitude 
(F(1, 30) = 1.59, p = .218, ƞ2 = .050). However, an interaction between target presence and the 
orientation of a salient distractor was observed (F(2, 60) = 3.70, p = .038, ƞ2 = .110; see Figure 
4). Pairwise comparisons with corrected p-value for multiple comparisons were calculated 
separately for target presence and target absence. When no target was present, a significant 
difference was observed between the small deviation and both the intermediate deviation (p < 
.001) and the large deviation (p < .05). No significant difference was observed between the 
intermediate deviation and the large deviation (p = .583). When a target was present, no 
significant difference was observed between all deviations (all ps < .885).  
 
Figure 4.  Lateralized ERP waveforms (at PO7/PO8) for each line orientation condition and 
whether a target was present or absent in the search frame. Both the N2pc and the SPCN can 
be observed in these waveforms. 
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3.2.4. SPCN.  
A repeated-measure ANOVA was also computed for the amplitude of the SPCN 
collapsing over all six frames for all experimental factors. The amplitude of the SPCN was 
measured using a 150 ms time-window from 370 ms – 520 ms following stimulus onset. A 
significant main effect was observed for distance between salient items (F(1,30) = 6.62, p < 
.015, ƞ2 = .181). As with the N2pc, a decrease in SPCN amplitude was observed when salient 
stimuli were adjacent in comparison to when salient stimuli were separated by three non-
salient distractors. The orientation of the salient distractor also modulated the mean amplitude 
of the SPCN (F(2, 60) = 8.15, p = .001, ƞ2 = .214; see Figure 3). Bonferroni pairwise 
comparisons were computed for the salient distractor categories on SPCN amplitude revealed 
a significant difference between the smallest deviation (22.5°) from target orientation in 
comparison to both the intermediate deviation (p = .029) the largest deviation (p = .003). No 
significant difference was observed between the intermediate and the largest deviation (p = 
.631). The SPCN component amplitude changed with a significant linear trend, with a 
decrease in mean amplitude when the difference in deviation between the target and the salient 
distractor decreased (F(1, 30) =13.30, p = .001, ƞ2 = .307). No significant interaction was 
observed for the SPCN between distractor similarity to target stimulus and distance (F(2, 60) 
= 0.34, p = .693, ƞ2 = .011).  
A main effect was observed for target presence on the modulation of the SPCN (F(1, 
30) = 5.81, p = .022, ƞ2 = .162; see Figure 4). When the visual display contained a target and a 
salient distractor, there was a larger SPCN mean amplitude in comparison to when two salient 
distractors were presented. Moreover, there was a significant interaction between target 
presence and salient distractor orientation (F(2, 60) = 6.83, p = .002, ƞ2 = .185; see Figure 4). 
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Pairwise comparisons with corrected p-values for multiple comparisons were calculated for 
target presence and target absence for each of the 3 distractor orientations, separately. When 
no target was present, a significant difference was observed between the small deviation and 
both the intermediate deviation (p < .01) and the large deviation (p < .001). No significant 
difference was observed between the intermediate deviation and the large deviation (p = .325). 
When a target was present, no significant differences were observed between deviations (ps > 
.999).  
4. Discussion: 
 The present study aimed to examine basic mechanisms of spatial selection by 
examining the modulation of N2pc amplitude while varying the relationship between two 
salient items in a visual search task. Three experimental factors were investigated: the distance 
separating a target and a salient distractor (adjacent or separated by three non-salient 
distractors), the similarity between a target and a salient distractor, and the presence or 
absence of a target in a visual search display. Results demonstrated that the N2pc was indeed 
modulated by both the target-distractor similarity, as well as the distance separating them.   
Importantly, however, these two factors did not interact. In contrast, a significant interaction 
between target presence/absence and target-distractor similarity was observed. Taken together, 
the findings suggest that the modulation of the N2pc cannot be explained by a single 
previously proposed mechanism and suggest the possibility of both independent top-down and 
bottom-up cognitive processing operating in a simultaneous fashion.  We explain the rational 
for this claim in the following paragraphs. 
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4.1. Target/distractor similarity. 
  When the target and a salient distractor were more similar, a larger N2pc amplitude 
was observed, consistent with previous studies investigating search difficulty (see Luck & 
Hillyard, 1994a,b, Luck et al., 1997, Kiss & Eimer, 2008, Leblanc et al, 2008). A significant 
difference in N2pc amplitude was observed between the presentation of a salient distractor 
with a small angle deviation (22.5°) and a salient distractor with a large angle deviation 
(67.5°) from given target, suggesting that an increase in target-distractor similarity increases 
the amplitude of the N2pc. In line with the contingent involuntary orientation hypothesis 
proposed by Folk et al. (1992), it is suggested that the N2pc is modulated by the presence of 
distractors; when the deviation of the blue salient distractor from the target was small, it was 
more difficult to suppress this distractor and neural activity was enhanced to resolve the 
ambiguity. In previous studies, an increase in N2pc amplitude was observed with an increase 
in target-distractor competition (Luck & Hillyard, 1994b) and when a task was more 
demanding (i.e., for a conjunction task, where discrimination of the target is required, in 
comparison to a feature task, where detection of the target is required (Luck et al., 1997). 
Moreover, Leblanc et al. (2008) demonstrated that distractors matching the semantic category 
of the target also produced a larger N2pc when both the target and the distractor had the same 
colour. Importantly, these experiments controlled for possible bottom-up modulations, such as 
luminance or salience. The N2pc amplitude effects can therefore be attributed to the 
relationship between the target and the salient distractor. Indeed, when the items share critical 
features for target selection (in the current experiment, both salient items are blue), 
competition occurs.  We propose that the increase in the N2pc amplitude with increasing 
similarity (defined by the orientation of the blue salient item) observed is in line with previous 
 38 
studies. Importantly, the observed results were the same whether target line was vertical or 
horizontal and what is considered a similar salient distractor to one target orientation is 
dissimilar to the other; thus, results are not specific to a particular orientation, but rather the 
results reflect the similarity between target and distractor.  
The contingent involuntary orientation hypothesis (Folk et al., 1992) also provides a 
possible explanation for the interaction observed between target presence/absence and 
target/distractor similarity. Recall that a larger orientation effect was found in the target-absent 
condition in comparison to the target-present condition (see Figure 4). A possible 
interpretation of this effect is that when a target was presented, attention could be disengaged 
from the distractor once the target has been located in the search array and a positive match 
with the target template had been made. However, when the target was absent and there was a 
large target-distractor similarity, attention was not as easily disengaged and was maintained on 
both items for further processing, to determine whether they match the target template in 
memory.  The ongoing attention to the two close distractors would lead to a larger N2pc 
amplitude. In the same light, when there was a small target-distractor similarity, attention 
could more easily be disengaged, and further analysis of this item would not be required, 
leading to a smaller N2pc (and SPCN) amplitude. This finding is also in line with the 
distractor suppression hypothesis proposed by Luck and Hillyard (1994b), in which an 
increase in N2pc amplitude is predicted when distractors are more difficult to suppress. This 
interaction is strongly present in the SPCN component, where there is a larger orientation 
effect for target absent presentations, suggesting that when a target is absent and there is a 
large target-distractor similarity, more detailed information is maintained in short-term 
memory than when a target is present. The results suggest a more rapid disengagement of 
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attention when a target is present, and further analyses of salient item details are not required.  
This pattern of results is consistent with self-terminating search:  once a target is found, search 
can stop, and processing can move on to subsequent operations, leading to a smaller SPCN 
amplitude for target-present than for target-absent search displays.  The suggestion of self-
terminating search would also be consistent with previous response-time results in many 
search experiments (e.g., see Zandt & Townsend, 1993). 
4.2 Distance separating salient items. 
 In regards to the effect of the distance separating a two salient items (see Figure 3), 
Luck et al. (1997) demonstrated that when a target and a distractor are presented in close 
proximity, there is an increase in N2pc amplitude compared with processing a target alone.  
They proposed that when a distractor and a target fall within the same receptive field, there is 
ambiguous coding because they are coded by the same neurons (in contrast to more distant 
items encoded within distinct receptive fields).  Considering previous studies demonstrating an 
increase in N2pc amplitude with an increase in competition between a target and distractors 
(Luck & Hillyard, 1994a,b), we would anticipate an increase in N2pc when salient items were 
in close proximity; however this was not the case. The current results are seemingly 
inconsistent with this prediction because when two salient items were closer, we found a 
smaller N2pc amplitude.  In recent articles by Hilimire and colleagues (Hilimire et al., 2009, 
2010), it was suggested that the decrease in N2pc amplitude when potential targets are closer 
is caused by target-distractor competition arising from salient items represented within the 
same receptive fields of neurons involved in object identification. This hypothesis stems from 
the biased competition model of Desimone and Duncan (1995) that proposes mutual 
suppression of stimuli presented inside the same receptive field, until one of the items within 
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that receptive field is selected and attended. However, if we are to assume that the modulation 
of the N2pc amplitude represents competition that arises when items are within the same 
receptive field (Hilimire et al., 2009, 2010), we would also expect similar results for target-
distractor similarity. More competition for representation would be anticipated with a greater 
target-distractor similarity, for which more suppression would be required. However, this is 
not the case and the factors target-distractor similarity and distance do not interact.  Though 
the distance effect observed appears to fit this hypothesis, it cannot explain the target-
distractor similarity effect observed and thus cannot account for all the neuronal activity 
associated to the N2pc. One way to resolve this apparent discrepancy is to suppose that there 
are two mechanisms, one sensitive to distance and one sensitive to inter-item similarity.   
Another possible interpretation for the distance effect observed is based on the creation 
of a saliency map. According to the saliency map hypothesis, originally introduced by Koch 
and Ullman (1985), when the activity generated by visual stimulation at a particular location 
reaches a certain threshold, this triggers a shift of focal attention to that location, and 
subsequent processing is based on information extracted from this location. Recently, Töllner, 
Zehetleitner, Gramann, and Müller (2011), showed the N2pc to be modulated by the saliency 
of a target differing in either colour or orientation from an array of distractors. They suggested 
that the most active unit in a saliency map (see Koch & Ullman, 1985) wins the competition 
for selection and attention is biased towards this location. They found that when there is a 
larger contrast difference between a target and distractors, this elicits an earlier and more 
pronounced N2pc. Results were interpreted as early sensory mechanisms that are assumed to 
compute feature contrasts for all locations across the presented visual field. In the present 
study, an increase in N2pc was observed when two items were separated by three non-salient 
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items in comparison to when they were adjacent. The saliency map hypothesis can provide a 
possible alternate explanation for this result. When potential targets are present in separate 
receptive fields, it is possible that both areas generate enhanced neural activity from early 
sensory feature detection mechanisms. According to the idea of a saliency map, pre-attentive 
selection is accomplished by first biasing selection to the most salient location and then 
switching to the next-most-salient location (Koch & Ullman, 1985). If the distance effect 
observed is indeed driven by bottom-up processes, then this pre-attentive biasing would be 
automatic and both salient locations would be activated, regardless of target location or 
presence. In theory, both locations should be of equal salience given that both pop-out visual 
objects are the same colour, size, and general form. Here, we propose that a shift of focal 
attention was triggered toward two locations when salient items did not fall within the same 
receptive field and toward a single location when salient items did fall within the same 
receptive field. Thus, attending to two locations lead to an enhancement of overall activity, 
which we observed as a larger N2pc. Moreover, the distance effect did not interact with target 
absence/presence or target similarity, both of which are pertinent to the comparison of salient 
items to the target template. In particular, the lack of interaction between target 
absence/presence and distance in the current results is problematic if distance separating 
salient items is involved in the formation of visual object representations. Hypothetically, 
suppose that effect of distance on the amplitude of N2pc is modulated by the same cognitive 
processes associated with target selection. When a target is present in the visual field, if we are 
to assume that search is terminated once a target is located, and that the probability of 
activating a salient location containing a target first in serial search is 1/2, it would not be 
necessary to process both salient items when the target is present in the location that is 
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attended first. However, when a target is absent, both salient items would have to be attended 
to assure that there is no target and search could not be terminated after attending the first 
salient item. Thus, we would anticipate a smaller N2pc amplitude for target present trials, 
because 1/2 of the time only one salient-item location would be attended. Given that this was 
not the case and that target absence/presence does not appear to be modulated in terms of the 
distance separating salient items, the neural activity observed, reflected by N2pc amplitude, 
suggests separate mechanisms. Importantly, evidence from the contingent capture experiments  
of Leblanc et al. (2008) suggests that the creation of a saliency map is, by itself,  insufficient 
to observe an N2pc. Although visual items were presented on the computer screen (RVSP 
paradigm), and thus a saliency map was very likely created, no N2pc was observed when 
distractors did not possess the target-defining attribute. Thus, the proposed hypothesis 
suggests that although the creation of a saliency map plays a role in the modulation of the 
N2pc, it is not the sole contributor to its modulation nor is an N2pc automatically produced 
with its creation. 
There is also evidence (Mazza & Caramazza, 2011) suggesting that with an increase in 
the number of potential targets, there is an increase in N2pc amplitude. In the present study, 
given that there were always two salient items, regardless of distance, an account based only 
on number of targets cannot explain the distance effect.  However, if the two adjacent items 
are instead interpreted as a single salient area, whereas two items separated by three non-
salient distractors are interpreted as two salient areas, the individuation hypothesis proposed 
by Mazza and Caramazza (2011) could be modified to provide a possible account of the 
distance effect we observed. Given that Mazza and Caramazza (2011) did not systematically 
manipulate distance in their experiments, an important follow-up study would be to 
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manipulate both the number of salient items and the distance separating them, in a single 
experiment. Though there is evidence supporting the saliency map activation hypothesis, more 
research is required to test whether this hypothesis explains the modulations observed here as 
it goes beyond the scope of the current results. 
The SPCN component was also analysed. Jolicoeur et al. (2008) showed that with an 
increasing number of visual objects to be maintained in visual short-term memory, there is an 
increase in sustained negativity contralateral to the relevant stimuli. In the current study, the 
SPCN appeared to be modulated by the amount of visual detail maintained in memory 
following the deployment of attention considering that the number of visual objects remained 
constant throughout all visual search presentations. More specifically, when target selection 
was more difficult, increasing N2pc amplitude, the SPCN showed an increase in neural 
activity associated with the passage of more stimuli information into visual short-term 
memory in comparison to when target selection was easier. Moreover, when items were 
adjacent, a smaller SPCN amplitude was also observed, similarly to the N2pc.  In the present 
experiment, the differences observed for the N2pc were also observed in the SPCN and both 
were modulated by the experimental factors in a similar fashion, though this is not always 
necessarily the case (see Jolicoeur, et al., 2008 for details of N2pc and SPCN dissociation). 
The only difference in modulation observed between the SPCN and N2pc is in regards to 
target presence/absence, where there was a significant difference in SPCN amplitude not 
observed for the N2pc. When a target was present, the SPCN was larger in mean amplitude, 
possibly caused by the maintenance of the target item in visual  working memory, once it has 
been identified. 
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4.3 The Multiple Frame Procedure.  
The current study used a new paradigm in which multiple frames were presented in 
every trial, along with a target-counting task. More often, experiments examining ERPs 
modulated by visual attention and memory used a paradigm in which each trial consists of a 
single visual search display requiring its own response. In order to increase throughput, 
consequently increasing statistical power, six frames were presented sequentially in the 
multiple frame procedure, and a single overt response was required following the last frame. 
Analyses were performed to compare performance across different frame positions in the 
presentation sequence (first frame, second frame,... sixth frame).  Based on previous work 
with the MFP, and on dual-task performance (e.g., see Dux & Marois, 2009; Pashler, 1994a, 
b), we expected minimal differences across frames.  The findings generally confirmed this 
expectation.  We did find a significantly longer onset latency for the N2pc in the first frame 
compared with subsequent frames, however no significant effect was observed between the 
five following frames (see Figure 2).  
We propose that this initial delay of approximately 10 ms is due to a preparation cost, 
or warmup cost, for the first deployment of attention, or alternatively a small repetition benefit 
for subsequent frames. Pashler (1994b) demonstrated a similar effect, in which the first 
presentation in a sequence of letters each requiring a response had a slower response time. 
Similarly, he proposed that this was likely due to a ‘warm-up effect’ and that stimuli are more 
predictable following the first presentation, leading to a decrease in response time and 
remaining stable for all presentations following the first. Importantly, though the latency of 
N2pc was affected by ordinal frame number, results demonstrated that it did not modulate the 
amplitude of the N2pc and there were no significant interactions between ordinal frame 
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number and experimental factors. Therefore, the present results suggest that the MFP is an 
effective way to increase the throughput of experiments designed to study basic attentional 
mechanisms with electrophysiological measures.  Indeed, it is because we are using 
electrophysiological measures, such as the N2pc, that we can track the deployment of attention 
during visual search even though there was no overt response immediately following search. 
5. Conclusion: 
In conclusion, the N2pc was modulated by target presence/absence, distance between 
two salient items, as well as their similarity to the search target. Because effects of distance 
and orientation similarity were additive for N2pc amplitude, the current results suggest 
separable mechanisms for these modulations. It appears that attending to more distant salient 
visual objects creates a larger N2pc than attending to proximal objects, either because 
variations in mutual interference or because of changes in the probability of the number of 
individuated regions of high activity in a saliency map.  But, these effects appear to be 
separable from those of inter-item similarity, where an increase in target-distractor similarity 
produces a larger N2pc, which interacts with target presence/absence (when a target is absent, 
there are larger differences in the inter-item similarity effect).  The distance effect may thus 
reflect mechanisms of attentional selection and engagement, whereas target-distractor 
similarity and target presence/absence effects would reflect processing after attentional 
engagement.  
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Discussion : 
L’expérience qui constitue ce mémoire avait comme objectif principal d’examiner 
l’activité cérébrale reliée à l’attention visuo-spatiale. Plus spécifiquement, elle visait à étudier 
les processus de sélection attentionnelle (la sélection d’une cible et la suppression de 
distracteurs saillants) ainsi que les champs récepteurs des aires corticales extrastriées et la 
façon dont ils interagissent. Ces processus ont été examinés indirectement en regardant la 
modulation de la composante électrophysiologique; la N2pc. Trois facteurs expérimentaux ont 
été manipulés : la distance séparant deux items saillants, la similarité entre la cible et le 
distracteur saillant, ainsi que la présence / absence d’une cible dans le champ visuel. Les 
résultats ont montré que la N2pc était modulée à la fois par la similarité de la cible avec un 
distracteur saillant et par la distance qui sépare deux items saillants, sans que ces deux facteurs 
n’interagissent (voir figure 3, chapitre deux). Cependant, une interaction significative entre la 
présence ou non d’une cible et la similarité de la cible avec un distracteur saillant a été 
observée (voir figure 4, chapitre deux). Les résultats de cette expérience suggèrent que la 
modulation de la N2pc ne peut pas être expliquée par un seul mécanisme et suggère des 
processus ascendants et descendants impliqués dans la modulation de la N2pc : l’attention 
visuo-spatiale est influencée par ces deux facteurs séparément et ceci est reflété dans l’activité 
électrique qui caractérise cette composante. Nous expliquons pourquoi dans les paragraphes 
qui suivent. 
 Les résultats obtenus ont montré une augmentation de l’amplitude de la N2pc avec une 
augmentation de similarité entre la cible et un distracteur saillant (voir figure 3, chapitre deux). 
Ces résultats sont soutenus par des études antérieures examinant l’effet de la difficulté de la 
tâche (Luck et Hillyard, 1994a,b, Luck et al., 1997, Kiss & Eimer, 2008, Leblanc et al, 2008). 
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Une différence significative a été observée entre la présentation du distracteur saillant ayant 
une grande similarité avec la cible et la présentation de distracteur saillant ayant une petite 
similarité avec la cible, suggérant qu’il y a une plus grande activité neuronale (montrée par 
l’augmentation de l’amplitude de la N2pc) reliée à une augmentation de similarité cible-
distracteur. Ces résultats appuient l’hypothèse de l’orientation involontaire contingente 
(Contingent Involuntary Orienting Hypothesis), suggérant que les ressources attentionnelles 
sont déplacées de façon involontaire en fonction de la relation entre les propriétés du stimulus 
et les propriétés nécessaires à l’accomplissement de la tâche expérimentale. Selon cette 
hypothèse, la N2pc serait donc modulée par la présence de distracteur; quand le distracteur 
saillant était similaire à la cible, il était plus difficile à inhiber, menant à une augmentation 
d’activité neuronale nécessaire pour résoudre l’ambiguïté. En effet, des études antérieures 
examinant la N2pc ont montré une augmentation de son amplitude lorsque la tâche est plus 
exigeante (Luck et al.,1997) et lorsqu’il y a plus de compétition distracteur-cible (Luck & 
Hillyard, 1994b; Leblanc et al., 2008). Nous proposons que la modulation de la similarité du 
distracteur saillant et de la cible observée dans l’expérience de ce mémoire appuie cette 
hypothèse; quand le distracteur saillant est plus similaire à la cible (défini par une plus petite 
déviation de ce dernier), il est plus difficile d’inhiber ce distracteur, menant à une 
augmentation de l’amplitude de la N2pc. 
 L’hypothèse de l’orientation involontaire contingente fournit aussi une explication 
pour l’interaction observée entre la présence /absence de la cible dans le champ visuel et la 
similarité entre la cible et le distracteur saillant. Rappelons qu’une plus grande différence 
d’amplitude de la N2pc est observée pour l’effet de similarité lorsque la cible est absente (voir 
figure 4, chapitre 2). Une interprétation possible de cet effet est que lorsque la cible était 
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présente, l’attention pouvait être désengagée du distracteur dès que celle-ci était localisée et 
qu’un appariement positif avec le modèle de la cible pouvait être réalisé. Par contre, lorsque la 
cible était absente et deux distracteurs saillants similaires à la cible étaient présentés, 
l’attention était maintenue sur ces deux items afin de déterminer s’ils s’appariaient ou non au 
modèle de la cible, menant à une augmentation de l’amplitude de la N2pc. Suivant cette 
logique, lorsque les deux distracteurs saillants ont une plus grande différence de déviation 
avec la cible, l’attention est plus facilement désengagée de ceux-ci, menant à une plus petite 
amplitude de la N2pc. Cette hypothèse est supportée par les résultats obtenus par Luck et 
Hillyard (1994b), qui ont montré une augmentation de la N2pc quand les distracteurs étaient 
plus difficiles à inhiber. 
 Pour ce qui est de l’effet de distance observé, la N2pc est plus grande lorsque les items 
sont séparés par trois items saillants dans le champ visuel en comparaison à lorsqu’ils sont 
adjacents. Ces résultats semblent supporter l’hypothèse proposée par Hilimire et collègues 
(2009, 2010), qui ont suggéré que la diminution de l’amplitude de la N2pc est due à une 
augmentation de la compétition provoquée par deux items saillants lorsqu’ils sont dans un 
même champ récepteur. Cette hypothèse, basée sur la théorie de la compétition biaisée 
proposée par Desimone et Duncan (1995), suggère que lorsque plusieurs items sont présentés 
dans le même champ récepteur, il y a une compétition entre l’activité neuronale provoquée par 
la cible et celle provoquée par le distracteur, menant à une somme d’activité neuronale réduite 
comparativement à l’activité suscitée par un seul item dans un champ récepteur. Par contre, 
cette hypothèse n’explique pas l’effet de similarité entre le distracteur et la cible dans la 
présente étude. En effet, ces résultats semblent incompatibles avec la prédiction de Hilimire et 
al (2009, 2010); l’effet de similarité distracteur/cible semble influencé par des processus 
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descendants tandis que l’effet de distance entre les items saillants semble être influencé par 
des processus ascendants. De plus, ces deux facteurs n’interagissent pas entre eux (voir figure 
3, chapitre 2). En effet, il semble que selon la modulation de la N2pc observée, la sélection 
d’une cible dans un champ visuel est influencée par le traitement ascendant, capable de 
focaliser l’attention aux endroits contenant des stimuli pertinents, et le traitement descendant 
allouerait les ressources attentionnelles afin d’obtenir une discrimination plus fine selon la 
tâche demandée, et ce, concurremment.  
Une étude effectuée par Aubin et Jolicoeur (2013) a montré des résultats similaires à 
ceux obtenus dans cette étude. Ces auteurs ont montré que l’amplitude de la composante N2pc 
est réduite lorsque les stimuli sont présentés en position adjacente comparé à lorsqu’ils sont 
séparés par deux distracteurs non-saillants. De plus, l’amplitude de la composante N2pc est 
plus grande lorsque la cible et le distracteur saillant sont physiquement similaires. La présente 
étude corrobore donc en grande partie les résultats d’Aubin et Jolicœur (2013). Par contre, 
dans la première expérience de leur étude, ils ont aussi observé une interaction entre la 
similarité d’une cible avec un distracteur et la distance qui sépare ces deux items saillants, ce 
qui n’a pas été reproduit dans la présente étude: l’effet était plus prononcé lorsque les items 
étaient séparés par une courte distance. Il est possible que ce soit dû à une différence au niveau 
du devis expérimental. Ils ont proposé que l’interaction dans la première expérience fût due à 
la différence physique entre la cible et une catégorie de distracteurs saillants, soit des 
symboles non alphanumériques ayant une forte dissemblance physique. Effectivement, dans la 
deuxième expérience de leur étude, les symboles non alphanumériques utilisés étaient plus 
similaires physiquement à la cible, et aucune interaction n’a été observée au niveau de 
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l’amplitude de la N2pc entre la distance séparant les items saillants et la similarité distracteur-
cible.  
Validation de la présentation à images multiples 
Ce mémoire avait comme objectif secondaire de confirmer la validité d’un nouveau 
paradigme qui présente plusieurs affichages (tableaux) de façon séquentielle durant un même 
essai (Multiple Frame Procedure,). Ce paradigme a été utilisé auparavant dans quelques 
études effectuées dans le laboratoire de Pierre Jolicoeur (par exemple, Aubin & Jolicoeur, 
2013). Les expériences examinant l’attention visuo-spatiale avec la N2pc utilisent 
normalement des paradigmes nécessitant une réponse suivant chaque affichage. Afin de 
maximiser la quantité de données enregistrées, la présentation de plusieurs tableaux dans un 
seul essai suivie d’une seule réponse motrice permet d’augmenter la puissance statistique sans 
augmenter le temps nécessaire pour accomplir la tâche. Des analyses ont été effectuées pour 
comparer la performance selon la position des affichages dans la séquence de présentation 
(premier tableau, deuxième tableau… sixième tableau). En se basant sur des études antérieures 
utilisant le paradigme MFP ainsi que des études de performance en double-tâche (voir Dux & 
Marois, Pashler, 1994 a,b), nous nous attendions à ce qu’il y ait des différences minimales à 
travers les tableaux. En général, c’est ce que confirment les résultats de cette étude, soutenant 
ainsi l’utilisation de ce nouveau paradigme. En effet, nous n’avons trouvé aucune modulation 
significative de l’amplitude de la N2pc selon la position ordinale de chaque tableau présenté 
durant un essai (voir figure 1, chapitre 2).  
Cependant, tout comme Aubin et Jolicoeur (2013), nous avons observé une différence 
significative de latence de la N2pc entre le premier tableau et les cinq tableaux subséquents, la 
N2pc associée au premier tableau étant plus tardive. Par contre, aucune différence de latence 
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n’est observée entre les derniers cinq tableaux. Cette latence résulte probablement du coût de 
préparation du déploiement attentionnel initial. Cette hypothèse est appuyée par une étude de 
Pashler (1994b), qui montre que la première présentation dans une séquence de lettres suscitait 
un temps de réponse plus long. Néanmoins, puisque l’amplitude de la composante N2pc n’a 
pas été modulée par la présentation multiple de tableaux lors d’un essai, ce paradigme semble 
prometteur, parce qu’il propose une manière efficace d’augmenter la quantité de données pour 
des expériences conçues afin d’étudier les mécanismes attentionnels de base avec des mesures 
électrophysiologiques.  
 
Conclusion : 
L’étude présentée dans le cadre de ce mémoire permet l’avancement des connaissances 
sur la sélection attentionnelle et la façon dont l’attention visuo-spatiale est déployée dans le 
champ visuel. En résumé, l’attention visuo-spatiale a été examinée indirectement en regardant 
la composante N2pc, qui a été modulée par la présence ou non d’une cible, la distance 
séparant deux items saillants ainsi que leur similarité. Comme les effets observés pour la 
distance séparant les deux items saillants et la similarité distracteur-cible étaient additifs, les 
résultats suggèrent des mécanismes séparés. En effet, une plus grande N2pc est observée 
lorsque deux items saillants sont séparés par trois items non-saillants comparativement à 
lorsqu’ils sont adjacents. La similarité entre deux items ne fait quant à elle augmenter 
l’amplitude de la N2pc que lorsque la cible est absente. Donc, il est possible que l’effet de 
distance reflète des mécanismes de sélection et recrutement attentionnels tandis que les effets 
de similarité distracteur/cible et de la présence ou non d’une cible reflètent le traitement qui 
suit ce recrutement attentionnel.  
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